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ABSTRACT 
In recent years, Structural Health Monitoring (SHM) has been proposed and 
practiced for condition assessment of structures. SHM covers shortcomings of non-
destructive tests and is comprised of a sensory system, data acquisition system, and 
damage identification system. In this study, numerical and experimental 
investigations are concentrated on the application of Artificial Neural Networks 
(ANNs) and Wavelet Transforms (WTs) for damage identification of civil 
engineering structures. As a major outcome of this research, three novel damage 
identification methods are developed. The first damage identification method enables 
the SHM systems to identify damage to cantilever structures through decomposition 
of mode shapes by integrating WTs and ANNs. The second damage identification 
method enables SHM systems to identify damage to cantilever structures via 
decomposition of response accelerations by means of WTs and ANNs. The third 
damage identification method takes advantage of only ANNs and enables the SHM 
systems to identify seismic-induced damage to concrete shear walls in real-time by 
measuring inter-storey drifts. In addition, a novel optimal strain gauge placement 
method for seismic health monitoring of structures is proposed. This method 
considers the seismicity of construction site and the importance level of structures. 
Results from the first method showed that when the imposed damage levels were 
severe, medium, and light, the proposed method could quantify them with less than 
5%, 12%, and 16% errors, respectively. In addition, the second method quantified 
seismic-induced damage to the studied structure with an averaged error of 8%. 
Moreover, the third method classified damage levels of the studied concrete shear 
walls with a success rate of 91%. The proposed optimal strain gauge placement 
method reduced the number of required sensors for the studied structure from 206 
sensors to 73 sensors. The obtained results demonstrated the feasibility, robustness, 
and efficiency of the proposed methods for damage identification of civil engineering 
structures. 
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ABSTRAK 
Kebelakangan ini, sistem Structural Health Monitoring (SHM) telah 
dicadang dan diamalkan untuk penilaian keadaan struktur. SHM ini boleh mengatasi 
kelemahan ujian tanpa musnah dan melingkungi sistem deria, sistem perolehan data, 
dan sistem penentuan kerosakan. Dalam kajian ini, pelbagai siasatan berangka dan 
eksperimen telah ditumpukan atas aplikasi Artifical Neural Networks (ANN) dan 
Wavelet Transform (WT) untuk menentukan kerosakan struktur kejuruteraan awam. 
Hasil utama penyelidikan ini adalah tiga kaedah baru penentuan kerosakan. Kaedah 
penentuan kerosakan pertama membolehkan sistem SHM untuk menentukan 
kerosakan struktur julur melalui penguraian bentuk mod dengan mengintegrasikan 
WT dan ANN. Kaedah kedua boleh membantu sistem SHM untuk menentukan 
kerosakan atas struktur julur melalui penguraian pecutan balas dengan cara WT dan 
ANN. Kaedah ketiga menggunakan ANN sahaja untuk menentukan kerosakan 
seismik pada dinding ricih konkrit dengan mengukur hanyutan di antara pelbagai 
tingkat. Di samping itu, suatu kaedah penempatan tolok tekanan yang baru juga telah 
dicadangkan untuk pemantauan kesihatan seismik struktur. Kaedah ini mengambil 
kira seismik tapak pembinaan dan tahap kepentingan struktur. Hasil daripada kaedah 
pertama menunjukkan bahawa apabila tahap kerosakan adalah teruk, sederhana, dan 
ringan, kaedah ini boleh mengukurnya dengan masing-masing kurang daripada 5%, 
12%, dan 16% kesilapan. Lebih daripada itu, kaedah kedua telah mengukur 
kerosakan seismik atas struktur yang dikaji dengan ralat purata sebanyak 8%. Selain 
itu, kaedah ketiga telah mengklasifikasikan tahap kerosakan atas dinding ricih 
konkrit dengan kadar kejayaan setinggi 91%. Kaedah penempatan tolok tekanan 
yang dicadangkan juga telah mengurangkan bilangan sensor yang diperlukan 
daripada 206 sensor (pengagihan seragam) kepada 73 sensor. Keputusan yang 
diperolehi telah menunjukkan feasibiliti, keteguhan, dan kecekapan kaedah-kaedah 
yang dicadangkan untuk mengesan kerosakan struktur. 
